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Tests préparatoires et réglage
au sol du systéme de pointage
de I'instrument SALOMON-N2
(Spectroscopie d'Absorption
Lunaire pour I'Observation
des Minoritaires et NOx —
Nacelle 2) du LPC2E qui
permet la visée d'un astre
tout au long du vol. La source
lumineuse étant pour ce
projet le soleil pour des
mesures de jour des
composés Br0, 0 et NO,. Par
le passé la lune a été utilisée
pour des mesures de nuit
d'autres composeés.

StraPolEté,

I'étude de la stratosphére polaire en été

Dans le cadre de I'Année Polaire Internationale, le Laboratoire de Physique et Chimie de I'Environnement et de I'Espace
(CNRS/Université d'Orléans) coordonne le projet scientifique « StraPolEté » de mesure et d'analyse, par ballons
stratosphériques, de la haute atmosphére terrestre en Arctique. Cette étude permettra de mieux comprendre les

interactions ozone-climat.
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L’évolution des échanges de chaleur
(bilan radiatif) de la stratosphére
(couche au-dessus de 10 km d'altitude)
n’est pas prise en compte a ce jour dans
les modéles participant aux projections
de changement climatique de I'lPCC
(Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2007). Ce bilan radiatif est en
particulier contrdlé par les contenus en
ozone, en gaz a effet de serre associés
a la chimie de I'ozone, mais également
en aérosols de suies. |l dépend de la lati-
tude et de la saison, mais est également
perturbé par les activités humaines. Par
exemple, durant la période estivale,
I'illumination solaire est prolongée (c’est
le jour polaire) et elle induit une dimi-
nution de la concentration d’ozone stra-
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tosphérique. On observe également un
large mouvement d’air entrainant I'ar-
rivée de masses atmosphériques prove-
nant de latitudes inférieures. De maniére
concomitante, une augmentation des
concentrations en aérosols de suies
présents dans la stratosphére en
Arctique est observée. Elle est proba-
blement liée aux feux de foréts boréaux.
Les activités humaines ont aussi d’ores
et déja modifié le régime des vents et
par conséquent la température de la
surface de la planéte en région antarc-
tique. Cependant les mécanismes par
lesquels ces modifications de bilan
radiatif dans la stratosphére interferent
avec les couches troposphériques sont
trés mal connus.

Deux questions clés

La stratosphére polaire en été est tres
peu documentée, malgré son intérét.
Cela tient a des raisons historiques, la
communauté s'étant focalisée sur I'hi-
ver polaire et les mécanismes de forma-
tion du trou d’ozone, mais également a
des raisons techniques avec une instru-
mentation (satellites et ballons) procé-
dant par occultation solaire et ne
permettant d'effectuer des mesures au-
dela de 50°N en été.

Les questions principales qui sont
posées dans le projet « StraPolEté »
concernent (1) la connaissance de |'état
dynamique et de la composition carac-
térisant la stratosphere polaire d'été,
et (2) la capacité des modéles mathé-
matigues a simuler de fagon appropriée
les mécanismes mis en jeu. Pour répon-
dre & ces deux questions, une campagne
de mesures a l'aide de ballons stra-

tosphériques du CNES (Centre natio-
nal d’Etudes Spatiales) a été réalisée en
ao(t 2009 pour sonder la stratosphere
Arctique durant I'été.

La campagne de mesures en Suéde

Cette campagne scientifique s'est dérou-
lée sur la base d’Esrange (N 67° 53’, E
21°05’) au Nord de la Suéde. Une flotte
de 7 ballons a été congue et lachée. Des
instruments utilisant des techniques de
mesures différentes et complémentaires
ont été déployés pour échantilionner
finement in situ un grand nombre
d'espéces chimiques réactives et
traceurs et les aérosols, depuis la haute
troposphére jusqu’a la moyenne stra-
tosphére. Les instruments embarqués
étaient par exemple des spectrométres,
interférometre, radiometre, hygrométre
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Instrument SWIR sur le pas de lancement avant le lancer.

http://strapolete.cnrs-orleans.fr/
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Instrument SPIRALE en vol a environ 800 m d’altitude.

et compteurs d'aérosols. Sur le site, une
trentaine de scientifiques, incluant tous
les corps de métiers (mécaniciens,
électroniciens, opticiens, thermiciens),
étaient présents pour I'intégration des
instruments, leur étalonnage avant le
vol et leur récupération-démontage. Ces
derniers ont été épaulés par une équipe
de 17 personnes du CNES pour la mise
en ceuvre des aérostats (2 météorolo-
gues pour prévoir les trajectoires de vol,
9 lanceurs, 4 personnes en charge des
télémesures-télécommunications en vol,
1 responsable opérationnel et 1 chef de
mission). Au total plus de 730 jours de
missions sur site ont été comptabilisés
pour cette campagne.

Le premier vol a eu lieu le 3 ao(t 2009
et le dernier vol le 7 septembre 2009.
Les ballons utilisés, pouvaient empor-
ter les instruments scientifiques jusqu’a
35 km d'altitude, et présentaient des
volumes allant de 35000 m*® a
150000 m?3 d’hélium ou d’hydrogéne.
L’ensemble des instruments a fonc-
tionné et a volé dans des conditions
géophysiques pertinentes.

Les résultats présentés en janvier

Les données ainsi obtenues vont per-
mettre de discriminer |'origine des
masses d'air sondées, qu’elles soient
issues des régions tropicales, des
moyennes latitudes et feux de foréts
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boréales troposphériques. Elles seront
complétées par des mesures issues de
satellites offrant une large couverture
spatiale de cette région. L'analyse des
données sera effectuée a I'aide de mode-
les mathématiques performants pour
étudier les processus dynamiques
(modele de trajectoire, d'advection de
contour) et de chimie-transport a
I'échelle globale. Les chercheurs souhai-
tent mieux comprendre les mécanismes
majeurs qui gouvernent la distribution
des traceurs, des aérosols et du brome.
Le brome atmosphérique est particu-
lierement étudié en raison de son impact
sur la perte d’ozone dans la stratosphére.

Lancement de I'instrument SPIRALE du LPCZE le du 07 Aodt 2009 3:25 du
matin heure locale. Le ballon principal de 150000 nv' vient d'étre largué,
V'instrument est encore porté par ses deux ballons auxiliaires permettant
que ['instrument ne soit pas trainé au sof au moment du largage du ballon
principal.

StraPolETe

est un projet d'une durée de 3 ans qui a débuté en
janvier 20089. Il est coordonné par le Laboratoire de
Physique et Chimie de 'Environnement 'Espace (LP2CE
— CNRS/Université d'Orléans) partie prenante de I'Ob-
servatoire des Sciences de I'Univers de la région Centre
(0SUC). StraPolEté regroupe des scientifiques de labo-
ratoires francais (Lahoratoire "Atmosphéres, Milieux,
Observations Spatiales" (UMR CNRS/Universités Paris
6, Versailles St Quentin), Laboratoire d’optique
atmosphérique (LOA, UMR CNRS/Université de Lille 1),
Lahoratoire de physique moléculaire pour 'atmosphére
et 'astrophysique (UMR CNRS/Université Paris 6) et
européens (NILU, Norvége et Université d’Heildeberg,
Allemagne). Il est financé par I'Agence Nationale pour
la Recherche, I'Institut Polaire Paul Emile Victor et le
Centre National d’Etudes Spatiales. Ce projet participe
3 Ieffort de la communauté scientifigue internationale
pour I'étude des régions polaires regroupé au sein de
I’Année Polaire Internationale.

Les premiers résultats seront présen-
tés a la réunion annuelle du projet les
20 et 21 janvier 2010. L'ensemble des
mesures seront également mises a
disposition via la banque de données
ETHER (CNES/ INSU-CNRS). |

Contact:
Nathalie HURET
nathalie.huret @cnrs-orleans.fr

Les instruments mis en ceuvre et leurs principales caractéristiques:

Gamme daltitudes des

Instrument : A SR Masse de
e Technique de mesure Mesures effectuées mesures & résolution s
verticale
‘SPIRALE In situ 03, CHy, N0, HCI, €O, 9 km-30 km o
LPCZE ‘Absorption directe (moyen IR) HNO3, NO,, 0CS 5m g
SWR Mesures a distance :
LPMAA IR, visée nadiet limbe €0, CHy, C0,, 0CS Partial columns 500 kg
LPMA | Mesure 4 distance 03, HNO3, NO, NO, CHy, 15 km-30 km 500k
LPMAA IR, Occultation solaire N,0, HCI 1km g
DOAS | Mesurea distance e 15 km-30 km
Univ Heldelberg UV, occultation solaire 1km
. SALONTONZNZ Mesure & distance 0y, NOy, BrO, 15 km-30 km 180
LPC2E UV-visible, pointage solaire  Extinction des aérosols 1km g
STAC Mesure 4 distance Distribution dimensionelle 10 km-30 km
LPCZE UV-visible, pointage solaire des aérosols 10m
T Mesure 4 distance Nature (liquide, solide),
MicroRADIBAL Photopolarimétre Distribution dimensionelle 15 krlnl-(?n() ki 80 kg

LOA

aérosols

des aérosols
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